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A Study of Co-Dining Communication Support System in Asynchronous Environment 
 
In groupware, communication is divided into four time- and space-based categories: synchronous 
face-to-face, synchronous remote, asynchronous face-to-face, and asynchronous remote. Briefly, 
synchronous communication involves conveying information continuously and constantly, 
asynchronous communication involves conveying information intermittently, and face-to-face 
communication and remote communication differ in terms of the distance between communication 
partners. In research on groupware, communication systems for computer-supported cooperative 
work that enable users to communicate both remotely and asynchronously have been proposed. In 
contribution to such research, this paper examines communication in co-dining. Co-dining has 
functions not only for nutrition intake, but also for communication, which can improve the 
connectedness and intimacy of co-diners. In particular, this paper describes the implementation of a 
communication system that enables co-diners to communicate asynchronously. 
Video-mediated communication in daily life has become widely accepted in recent years after 
decades of use by professionals in office settings and business contexts. This has raised new 
demands from users, and remote video-mediated co-dining is one of them. In addition to a desire for 
simple video chats, people also want to eat with their family members or friends. With a video-chat 
tool such as Skype or FaceTime, people can connect easily with each other. They can enjoy eating 
together in front of the always-on video chat tool. However, such tools only support synchronous 
communication. For close friends and family members who are geographically far apart and/or live 
in different time zones, these tools cannot provide an opportunity for easy communication. Instead, 
conventional video messaging is the best option for this asynchronous environment. 
To improve this situation, a video-mediated, time-shifted, co-dining system called KIZUNA 
has been proposed. In this system, the user can eat while viewing a video message that was recorded 
previously, and in this way, he or she can dine with friends or family members artificially. In 
face-to-face co-dining, people adapt their eating pace unconsciously to align with that of a co-dining 
partner. In video-mediated, time-shifted co-dining, the viewers do not feel as though they are eating 
together because the filmed person’s eating pace has not changed. In this system, dining 
synchronization is achieved by the video speed being adapted to the viewer’s eating pace.  
The research group of Inoue et al. has already reported several effects of this system. The 
system was confirmed to have made an improvement regarding the subjective impression of the 
filmed person’s speech timing and the experience of co-dining. In addition, this system increased the 
total time of the viewer’s utterances and the number of turn-taking. The system is rather simple but 
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seems to produce interesting effects on the user, yet the analysis of the viewer’s behavioral changes 
was only in the initial stage based on a few simple measures. Why the user’s subjective impression 
was improved has not yet been determined. Thus, in this paper, further investigation into what is 
occurring with the viewer’s behavioral timing is conducted. 
First, an analysis of the video viewer’s behavior was performed. The video that was taken of 
the viewer was labeled in terms of speech and eating using a video annotation tool. Among other 
results, synchronizing the dining progress increased the viewer’s frequency of speech and reduced 
the length of switching pauses. The analysis detected similar outcomes as those already shown by 
recent studies, among them that dining synchronization produced an increase in the viewer’s 
frequency of speech. Reduction in the length of switching pauses suggests that the viewer responded 
to the speaker in the videos within shorter time spans. These results indicate that the viewer became 
more actively involved in the conversation when dining progress was synchronized. 
Second, an analysis of the relationship between speech and eating was conducted. The 
analysis was based on the research by Tokunaga et al. that examined the behavior of a listener in 
face-to-face table talk among three conversation partners. It was reported that the listener adjusted 
his or her pace of eating according to his or her degree of engagement in the conversation, which 
contributed to being cooperative with table talk. In this situation, it was observed that the listener 
responded to the speaker before continuing to eat. In other words, the conversation gained priority 
over eating. This eating action, adjacent to the response, was regarded as a distinct action of attentive 
listening by the listener. Such eating actions were counted in the second analysis. In this result, 
synchronizing the dining progress induces more adjacent eating after the response to the filmed 
person. This behavior indicates that the participant feels more engaged with the conversation with 
the filmed person. 
This paper presents a method of asynchronous co-dining communication. In co-dining with 
KIZUNA, the user’s remaining food is monitored and, in turn, the video speed adapted. Although in 
a previous experiment evaluating the KIZUNA system, the user’s remaining food was checked by 
hand (WoZ: Wizard of OZ method). However, no one checks the remaining food in an actual dining 
scene. Thus, the investigation involved implementing a system for asynchronous co-dining and 
compared it with the WoZ method and evaluating the system that checks the remaining food of the 
diner every second. At the same time, although the system can control the video speed more 
frequently than the WoZ method, because the pitch of the filmed person’s voice changed in response 
to a changed playback speed, users may detect an unnaturalness of speech. The system identifies the 
timing of the filmed person speaks before co-dining, and it refrains from changing the video speed 
when the filmed person speaks. 
In general, the system worked almost entirely as expected. It could measure the remaining 
food and recognize the filmed person’s speaking times, both with high accuracy. While the WoZ 
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method can adjust the playback speed of the video each minute, the system can control the speed 
every second. From a comparison between co-dining synchronized with the system and dining 
synchronized with the WoZ method, the implemented system was found to be able to more 
accurately synchronize the filmed person’s pace of dining to the pace of the user’s dining. The 
implemented system achieved comparable results in terms of questionnaire scores. Therefore, this 
system takes another step toward a more practical design for asynchronous communication systems 
using video messaging. 
The approaches described in this paper can inform the implementation of asynchronous 
co-dining communication. First, the experimental study revealed that the synchronized video 
induced the user to become more active in the conversation with the filmed person. Second, it 
implemented an asynchronous co-dining system, which monitored the remaining food of the user 
every second. With finer control of the video than WoZ, the system also achieved comparable 
questionnaire scores, thereby indicating the feasibility of a videoconferencing system with such a 
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第 1 章	 序論  
 


























































































































下 1991] [石井 1994] [清水 1995] [田中 1995] [垂水 2000] [宗森 2014]．1970 年代にピー
ター・ジョンソン＝レンツ，トルーディ・ジョンソン＝レンツが言葉として使い始めたと
され，グループウェアの定義として有名なものに，以下のクラレンス・エリスのものがあ
る [Ellis 1991]． 
 
Computer based system supporting a group of users working on a common task or goal 














は次の 4 つに大別される． 
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表 1-1	 コミュニケーションの分類  
 同期型 非同期型 
対面型 同期対面型 非同期対面型 



















































































































1.3	 論文構成  
 










	 第 5 章では総合検討を行う．総合検討では，3 章，4 章にて記述してきた内容をまとめ，
非同期共食コミュニケーションに求められるデザインについて総合的に検討する． 
	 最後に第 6 章では，研究の結論として本研究の貢献を整理し，研究全体をまとめる． 
  
 9 





2.1	 コミュニケーション支援  
 
















































明曲面スクリーンを用いた MAJIC（Multi- Attendant Joint Interface for Collaboration）
システム[Okada 1994]がある．視線以外の非言語情報として，会議参加者間の位置関係に
着目し，空間的な工夫を行なったものとしてテレビ会議システム HERMES [井上 1997]が
ある．続いて，仮想現実技術（Virtual Reality)を利用し，遠隔地間，分散環境でのコミュ
ニケーション支援を図る研究が登場する．たとえば，３次元仮装空間を構築し，参加者が






























ンで利用されるグループウェアの市場を切り開いてきたのは「 Lotus Notes 」





知性を増幅するシステムを考え，“As We May Think”として雑誌に発表した[Bush 1945]．
エレクトロニクスの進歩にともなって情報処理技術がもたらす可能性について考察し，コ
ンピュータが人間の活動を支援する可能性をもつ道具であることを説いた．続いて，エン












めての国際会議 CSCW’86 が開催され，CSCW（Computer-Supported Cooperative Work），
すなわち「コンピュータを用いた協調作業支援」という，グループウェアだけでなく，情
報処理，通信，ユーザインタフェース，組織科学，行動科学などから総合的に取り組む概
念が出現した[阪田 1992] [松下 1995]．前半の Computer-Supported の部分がコンピュー







	 日本でグループウェア，CSCW の先駆けとなったのは，1989 年に開発された，日本電気




ステムとして MERMAID は開発された[阪田 1992]． 












































































































事状況認識による料理推薦システムとしては，瀬戸らの Another Dish Recommender 
(ADR) [瀬戸 2009]がある．ADR は，食事の進捗に合わせて追加品目推薦を行うシステム
である．食事行動はカメラによる画像認識で行い，料理の認識は皿底面に付与したビジュ








































	 広告代理店である Wieden + Kennedy 社のアムステルダムオフィスでは，Virtual 
Holiday Dinnerと呼ばれるウェブサイトを提供している[Wieden+Kennedy 2010]．Virtual 



































る家族がいるとすれば，一方が午後 7 時に夕食を食べている間，もう一方はまだ朝の 2 時



















































の１例として，Inkpen らによる VideoPal がある[Inkpen 2012]．このシステムは，9 歳か
ら 10 歳の子供を対象にした，ビデオメッセージを用いて親しい友達との関係を中長期的に



















































法が提案されている[大塚 2012] ． 
 

















図 2-1	 KIZUNA のシナリオ [大塚  2012] 
 
	 図中には，システムを利用してビデオメッセージを視聴しているユーザ A（視聴者ユーザ）
と，視聴者 A に対してビデオメッセージを提示したユーザ B（ビデオ内人物）がいる．ユ


















	 これらのコンセプトを基本として時系列に沿って描かれたシナリオが，続く 2 番目の論





図 2-2	 時系列に沿った KIZUNA の共食シナリオ [Nawahdah 2013] 
 
	 まずユーザ B は共食相手であるユーザ A へのメッセージを発話しながら食事をする．こ
のときユーザ A の静止画を画面に映し，語り掛けやすいように工夫がなされている．ユー
ザ B の食事の様子は撮影され，ユーザ A に送られる．ユーザ A はそのビデオを視聴しなが
ら食事を行い，その様子が撮影されて再びユーザ B に送られる．このように二人の共食者
間で共食用ビデオメッセージがやりとりされる．このビデオメッセージを相互にやりとり
をするという方法は CU-Later と同様であるが，KIZUNA ではこのビデオメッセージをや
りとりすることに加え，共食者間の食事進捗を同調させる手法をとる．共食者二人の食事
残量差（図中の DDP: Difference in Dining Progress）を把握し，それに応じてビデオの再
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生速度を変更する． 
	 続いて，図 2-3 に KIZUNA の利用イメージを示す． 
 
 
図 2-3	 KIZUNA の利用イメージ [大塚  2012] 
 







を含む，KIZUNA のワークフローを図 2-4 に示す． 
 
 





















再生（1.0 倍速）で再生するように制御する．この 2 番目の論文では，KIZUNA における















	 井上らの研究グループによる KIZUNA は，合計 3 つの論文によって報告がなされている．
はじめにコンセプトが示され[大塚 2012]，続く 2 番目の論文で定性的評価の結果が示され
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	 表 1-1 で示した通り，グループウェアは時間（同期−非同期）と空間（対面−分散）により
分類することができる．共食コミュニケーション支援に関する研究をこの表に従い，まと
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めたものを表 2-1 に示す． 
 
表 2-1	 共食に関する従来研究の分類  
 同期型 非同期型 
対面型 
[天野 2004] 

















































ョンごとに分類した表を表 2-2 に示す． 
 
表 2-2	 共食に関する研究の着眼点による分類  













































































の効果について検討する[Noguchi 2016]．これは先行研究 KIZUNA で示されたコンセプト
を一歩進めた具体化の作業にあたり，表 2-2 の非同期共食におけるコミュニケーション支援
システムの提案にあたる．表 2-3 に，共食研究分類における本研究の位置づけを示す． 
 
表 2-3	 共食研究分類における本研究の位置づけ  
































第 3 章	 非同期共食環境における食事進捗同調の効果  
 

































































































































合よりも多く食べるとされている[Castro 1992] [Patel 2001]．また，食事相手が多く食べ
ると自らも多く食べ，相手の食事量が少ないと自分の食事量も少なくなる[Conger 1980] 


































































表 3-1	 実験用ビデオメッセージのシナリオ  





1:30 Q) 今食べている食事は美味しい？ 
2:15 美味しいね．僕はカレーが好きだよ． 
3:00 Q) ところで，好きな食べ物は何？ 
3:45 僕は（からあげ）が好きだよ． 
















































あると考えられる．市販の食事の分量を調査し，およそ 300g から 500g が一般的であった
ので，ビデオメッセージでは 400g として，参加者にはそれより少ない 300g とそれより多
い 500g のいずれかを選択させた．なお，これはそれぞれ標準量の 400g に対して 25%少な
いものと 25%多いものとなる． 
	 また，ビデオの再生速度は，実験者らにより予備調査を行って設定した．予備調査では，
ビデオメッセージを見ながら食事をする環境で，0.5 倍速～2.0 倍速まで 0.1 倍速単位でビ
デオの再生速度を変更した．発話内容を違和感なく理解可能と実験者複数名の合意が得ら
れた速度から，本実験では，低速再生を 0.7 倍速，標準再生を 1 倍速，高速再生を 1.5 倍速








	 実験は，研究室内にカーテンで仕切ったブースを設け，その中で行った．図 3-4 に実験時
の共食の様子を示す．ディスプレイの上に設置された USB カメラ 1 は参加者の表情や身振
りを記録するために使用した．食事残量を測定するために計量器を料理皿の下に設置し，
 40 
その脇に設置した USB カメラ 2 を通じて実験者がその値を視認し，記録した． 










	 実験には大学生または大学院生の男性 9 名，女性 15 名の合計 24 名が参加した．参加者




である．参加者には各自で食事の量を 300g か 500g か選択させ，11 名が 300g を，13 名が
500g を選択した．また，実験は昼食時または夕食時の時間帯に実施した． 





表 3-2	 食事進捗同調実験におけるセッション一覧  
同調条件 非同調条件 
No. 性別 言語 量(g) No. 性別 言語 量(g) 
p1 男性 Ch 300 p13 女性 Ar 500 
p2 男性 Ja 500 p14 女性 Ar 300 
p3 女性 Ch 300 p15 男性 Ja 500 
p4 男性 Ja 500 p16 女性 Ja 300 
p5 男性 Ja 300 p17 女性 Ch 300 
p6 女性 Ja 300 p18 女性 Ch 500 
p7 女性 Ar 500 p19 男性 Ch 500 
p8 男性 Ja 500 p20 女性 Ja 500 
p9 男性 Ja 500 p21 男性 Ja 500 
p10 女性 Ja 500 p22 女性 Ch 300 
p11 女性 Ch 500 p23 女性 Ch 300 
p12 女性 Ch 300 p24 女性 Ch 300 
 
	 先行研究における評価実験の参加者の人数，および参加者それぞれの属性情報は本研究
のものと一部異なる．先行研究における参加者は男性 10 名，女性 12 名の合計 22 名であり，
この 22 名を 2 グループに分けた 11 名がそれぞれ同調条件と非同調条件に参加している．
なお，全 22 名中 10 名が 300g，12 名が 500g を選択している．また，参加者の使用したビ
デオメッセージの言語の割合も異なり，全 22 名中日本語が 12 名，中国語が 6 名，アラビ
















3.5	 食事進捗同調実験における実験結果  
 
	 同調条件では，ビデオを再生した時間全体の 28.2％でビデオ再生速度が変更された．な
お，速度変更内容の内訳としては，15.4％が 0.7 倍速の低速再生，12.8％が 1.5 倍速の高速
再生で再生された． 













































Fast	 Slow	 Participant	 Actor	Sync.	 Actor	Non-Sync.	
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	 p7 は食事の量として 500g を選択しており，この食事における平均食事残量差は 8%であ
った．食事開始時点から 4 分時点までは 2 人の食事残量差が許容範囲内である-5%～5%で


















通言語である英語で作成した．質問項目と結果の詳細を表 3-3 に示し，結果は図 3-6，図 3-7
にも示す．質問項目の内容は先行研究と共通する．まず，食事進捗状況の同調がコミュニ




スに関する P1〜P6 の 6 つの項目を設定した[Ichikawa 1995] [Kies 1997] [Nakanishi 
2011]．回答は 9 段階のリッカート尺度 (1 = Strongly Disagree，3 = Disagree，5 = Neutral，
7= Agree，9 = Strongly Agree) とした．各質問項目に対する両条件の平均得点および標準
偏差，両条件の差の検定結果を表 3-3 に示す．この結果， C5：The timing of the partner’s 
delivery was natural.（U=42.5, Z=-1.746, p=0.081），P1：I felt as if the partner and I were 















U 検定	 p 値 














C3 The partner’s talking distracted me 



























P1 I felt as if the partner and I were eating 













P3 The partner’s facial expressions were 































図 3-6	 食事進捗同調実験における質問項目 C1〜C6 の評価結果  
 
 












































的評価の質問項目「The timing of the partner’s delivery was natural.」について両条件間
で違いが観測されたことから，共食者 2 人の発話行動が行われるタイミングにも違いが観
測されるのではと考え，発話衝突頻度や発話交替潜時についても調査する．視聴者ユーザ







も重なった回数．図 3-8 に発話衝突の例を示す． 
! 発話交替潜時（視聴者ユーザ）：ビデオ内人物の発話に対し，視聴者ユーザが応答する
までに要した時間．図 3-9 に発話交替潜時（視聴者ユーザ）の例を示す． 
! 発話交替潜時（ビデオ内人物）：視聴者ユーザが発話後，次にビデオ内人物が発話する
までに要した時間．図 3-10 に発話交替潜時（ビデオ内人物）の例を示す． 
 
図 3-8	 発話衝突の例  
 
 




図 3-10	 発話交替潜時（ビデオ内人物）の例  
 




























































図 3-11	 両条件の発話頻度，発話長，摂食頻度，発話衝突頻度の結果  
 
 

























































1.55 秒，標準偏差は 0.53 秒であった．このため隣接したかどうかの判断は，応答後 2.6 秒
（ストロークの平均長＋標準偏差×2）以内に摂食がなされたか否かで判断した． 


















図 3-13	 隣接摂食時のビデオ内人物および視聴者ユーザの行動  
 
	 図 3-14 に隣接摂食と判断される摂食の例を示す．図中の摂食 A のように，ビデオ内人物
の発話中に応答が行われる場合もあれば，摂食 B のように，ビデオ内人物の発話が終了し
た後に応答が行われる場合もある．応答の内容がビデオ内人物の発話に対応するものであ





図 3-14	 隣接摂食と判断される摂食の例  
 
	 表 3-5 に，視聴者ユーザの隣接／非隣接摂食の合計回数および割合を示す．また，図 3-15
に両条件の隣接／非隣接摂食それぞれの割合をグラフに示す．本実験における全摂食行動










表 3-5	 視聴者ユーザの隣接／非隣接摂食の回数・割合  
同調条件 非同調条件 Mann- 
Whitney 


















N=12, *: p<0.05 
 
 
図 3-15	 両条件の隣接／非隣接摂食それぞれの割合  
 




	 先行研究では，質問項目「The timing of the partner’s delivery was natural.」「I felt 
distant from the partner.」について同調条件の方が非同調条件と比べて良い結果であるこ
とが報告されている[Nawahdah 2013]．すなわち，同調条件によってビデオ内人物の発話
タイミングについて自然に感じられ，ビデオ内人物との距離を遠くに感じないという結果
である．さらに，質問項目「The partner’s talking distracted me from my meal.」，「I felt 




















	 一方，本実験の結果，表 3-3 から，質問項目「The timing of the partner’s delivery was 
natural.」について有意傾向があり，同調条件の方が参加者に，ビデオ内人物の発話タイミ
ングについて良い印象を与える傾向にあることが示唆された．さらに，質問項目「I felt as 

















先行研究との違いについての対照表を表 3-6 に示す． 
 
表 3-6	 行動分析指標の先行研究との違い  
指標の種類 本研究 先行研究[Inoue 2014] 
発話 発話頻度，発話長 発話合計時間 




摂食 摂食頻度 摂食回数，摂食合計時間 












































していることが明らかになった．このような行動の変化が定性的評価「The timing of the 














































響を与えた可能性がある．たとえば，本実験における実験参加者は全 24 名中 15 名（63％）
が女性であり，先行研究の実験では全 22 名中 12 名（55％）が女性である．性差により，
実験で行われたコミュニケーションへの取り組み方や抱いた印象が異なる可能性がある．
また，使用したビデオメッセージの言語の割合が異なる点についても同様である．本実験
では全 24 名中，11 名が日本語（46%），10 名が中国語（42％），3 名がアラビア語（12％）








































































	 食事状況認識による料理推薦システムとして，瀬戸らの Another Dish Recommender 







題となる可能性があった．料理推薦システム Group FDT（Future Dining Table）では，
食卓上部に設置したカメラで食事行動を撮影し，料理皿および食事者の箸先の位置，料理



























































図 4-1	 食事進捗同調システムのワークフロー  
 















	 システムのハードウェアは，PC（Windows7, Intel Celeron D 1.9GHz, DDR3 SDRAM, 4 
GB, Lenovo B590），ディスプレイ（42 型 Panasonic TH-L42E60，画素数 1,920×1,080），
スピーカ（Logicool Multimedia Speakers Z150（再生周波数帯域 150 Hz-20 KHz），USB
カメラ１（視聴者ユーザ撮影用，Logicool Webcam C500，解像度:640×480/フレームレー

















	 画像処理には，オープンソースの画像処理ライブラリである OpenCV を用いた．USB カ
メラは秤の目盛面が撮影できる位置に固定した．図 4-2 の左側に USB カメラで撮影した秤



















	 平均長 532 秒の 4 本の食事映像対して本モジュールの性能評価を行った．秤の目盛り映
像に対し，実験者二人がそれぞれ目で読み取った結果を記録した．実験者二人が読み取っ
た結果の一致について k 係数を調べたところ，実質的に一致しているといえた(k=0.653 
(n=153))．実験者二人の読み取った結果が異なる場合には，協議の上双方が納得できる値を
採用した．人の目によって読み取った値とシステムログの結果を比較したところ，誤差の
絶対値の平均値は 7.8g(s.d. = 7.5g)であった．これは食事量 300g〜500g に対し 1.5〜2.5%
にあたり，5%を映像速度変更の閾値とする本システムの動作として許容範囲内と考える． 
 









P3 P2 P4 
処理領域 処理領域 
 63 
速度制御には，VideoLAN が提供するビデオ再生ソフトウェア VLC Media Player の開発
インタフェースである libVLC API を用いた． 
 
4.3.2.3	 視聴者ユーザ録画モジュール  
 
	 本モジュールは録画用 USB カメラとマイクを用いて視聴者ユーザの食事状況の録画・録
音を行う機能を持つ．また，録画されたビデオファイルを WMV 形式のファイルとして書
き出す．録画・録音には Microsoft が提供する DirectShow を用いた． 
 
4.3.2.2	 動作統括モジュール  
 
	 本モジュールは，本システムの動作および状態を全て管理する機能を持つ． 













































断する．抽出される音声データは 16 ビット，サンプリングレート 44,100 の WAV ファイ
ルである．WAV ファイルは時系列順に符号付き整数型 (-32768 ~ +32767, 無音は 0)の値
で構成されており，これらのデータに対し 1 秒ごとの RMS 値（二乗平均平方根の値）を算






表 4-1 に示す．表中では開始時刻から 11 秒後から 20 秒後までの 10 秒間分のメタデータを
示している．この 10 秒間では，ビデオ内人物は 13 秒時点から 15 秒時点の間で「いただき
ます」と発話し，16 秒時点で摂食を行なっている．秒単位でビデオ内人物の食事残量を記
録しており，17 秒時点で 15g 食事残量が減っている．また，秒単位でビデオ内人物が発話




表 4-1	 ビデオメッセージに付与されるメタデータの例  
秒 現在の食事残量 発話中／非発話中 
11 385 非発話中 
12 385 非発話中 
13 385 発話中 
14 385 発話中 
15 385 発話中 
16 385 非発話中 
17 370 非発話中 
18 370 非発話中 
19 370 非発話中 
20 370 非発話中 
 
	 ビデオメッセージは静かな環境で録画された（A 特性音圧レベル 29.3dB）．ソフトウェア
における発話有無判断の閾値は-88.1dB とした．閾値は 0.1dB 刻みで調整し，実験者が発
話有無判断した結果と最も一致する結果となる値を採用した． 













条件（システム条件）の比較を行う．WoZ 条件は 3 章の食事進捗同調実験の同調条件と同
一であり，この結果を流用した．システム条件の実験は新たに実施した． 






ジ再生や視聴者ユーザ撮影のスムーズさに影響の出なかった 1 秒間隔を採用した． 
	 本実験ではアナログの秤の上に食事皿を置いて食事を行い，秤の針の先端位置を画像処
























	 評価実験は研究室内にカーテンで仕切ったブースを設け，その中で行った．図 4-3 に実験
時の共食の様子を示す．実験用システムは，PC ，ディスプレイ，スピーカ，2 台の USB
カメラ，アナログの秤(0 - 500g)で構成される点は WoZ 条件，システム条件で統一した．デ
ィスプレイの上に設置された USB カメラ 1 は参加者の表情や身振りを記録するために使用
した．食事残量を測定するために計量器を料理皿の下に設置し，その脇に USB カメラ 2 を
設置した．WoZ 条件では，USB カメラ 2 を通じて実験者がその値を視認し，記録した．シ









	 実験には合計 24 名（男性 12 名，女性 12 名）が参加した．参加者は 2 つのグループに分
けられ，各条件に 12 名ずつ（男女各 6 名）参加した．なお，参加者は全員，本実験システ
ムの利用は初めてである．表 4-2 にシステム条件の各参加者（p25-36）の性別，使用した
録画映像の言語，食事量を示す．WoZ 条件の参加者は 3 章の食事進捗同調実験における同
調条件の参加者と同一であり，同調条件の参加者（p1-p12）の性別，使用した録画映像の
言語，食事量は表 3-2 に示した通りである． 
	 参加者の食事メニューはビデオメッセージ内の実験協力者と同様カレーライスを採用し
た．カレーライスは一皿で主食と主菜を複合した一般的な食事メニューである．参加者に





表 4-2	 システム条件の各参加者の性別，使用した録画映像の言語，食事量  
システム条件 
No. 性別 言語 量(g) 
p25 男性 Ch 500 
p26 女性 Ja 300 
p27 男性 Ja 500 
p28 女性 Ch 300 
p29 女性 Ch 300 
p30 女性 Ch 300 
p31 女性 Ja 300 
p32 女性 Ch 300 
p33 男性 Ja 300 
p34 男性 Ja 300 
p35 男性 Ch 300 























場合は，その時点までとした．WoZ 条件での分析対象映像データの平均長は 8.8 分（s.d. = 
1.5）であった．システム条件の分析対象映像データの平均長は 7.1 分（s.d = 1.7）であっ
た．WoZ 条件では，ビデオを再生した時間全体の 28％でビデオ再生速度が変更された．な










この結果は，図 4-4，図４-5 でもグラフを用いて示す． 















定 p 値 
C1 
















































I felt as if the partner and I were eating 















The partner’s facial expressions were 


































図 4-4	 食事進捗同調システム評価実験における質問項目 C1〜C6 の評価結果  
 
 
















































を引いた値を 60 秒ごとに示している． 
	 WoZ 条件の実験参加者は 3 章の実験における同調条件の参加者と同一であり，食事残量






























































































4.6	 食事進捗同調システム評価実験における検討  
 
4.6.1	 WoZ 条件とシステム条件の比較 
 
	 表 4-3 に示した通り，定性的評価において，システム条件と WoZ 条件の間で有意差が観
測された質問項目はひとつもなかった．この結果から，食事進捗の同調をシステムが行っ
た場合でも，人手で行った場合と遜色のない効果が得られることが示唆された． 
	 WoZ 条件では食事進捗同調のための制御を 1 分ごとに行っているが，システム条件では
1 秒ごとのタイミングで制御を行っている．つまり，システム条件の方が食事残量差把握の
頻度が高く，より動的な変化を生み出すことができ，視聴者ユーザの行動により適応した




































































































































































動が行われる割合が高くなる．表 3-3 の質問紙調査結果でも「I felt as if the partner and I 

























	 引き込み現象の中でも 2 者間会話の発話行動について調べた研究では，協調的対話にお
いて，対話者同士がだいたい同じ時間的パターンで発話行動または相槌行動をすることが








5.4	 食事進捗同調手法の限界  
 
	 3 章，4 章で記述した実験では，共通する条件として，ビデオメッセージの再生速度変更
の閾値を食事残量差 5％とした．また，変更したビデオメッセージの再生速度は高速再生時
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システム条件の各セッション（実験参加者p25-p36）の食事残量割合の推
移	
	
	 グラフの横軸は経過時間，縦軸は食事残量割合を示している．「Actor Speech」エリア
はビデオ内人物の発話箇所であり，ビデオ再生速度変更が制限された区間を示す．「Fast」
エリアはビデオが高速再生された区間，「Slow」エリアはビデオが低速再生された区間を
示す．「Participant」ラインは実験参加者の食事残量割合，「Actor Sync.」ラインは映像
速度が変更された場合のビデオ内人物の食事残量割合，「Actor Non—Sync.」ラインは映像
速度が変更されなかった場合のビデオ内人物の食事残量割合を示す．なお，図中の折れ線
に沿って表示されたラベルは「Participant」の食事残量割合から「Actor Sync.」の食事残
量割合を引いた値を60秒ごとに示している． 
 
p25の食事残量割合の推移	
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p26の食事残量割合の推移	
	
p27の食事残量割合の推移	
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p28の食事残量割合の推移	
	
p29の食事残量割合の推移	
	
0%	
10%	
20%	
30%	
40%	
50%	
60%	
70%	
80%	
90%	
100%	
0	 18
	
36
	
54
	
72
	
90
	
10
8	
12
6	
14
4	
16
2	
18
0	
19
8	
21
6	
23
4	
25
2	
27
0	
28
8	
30
6	
32
4	
34
2	
36
0	
37
8	
39
6	
41
4	
43
2	
45
0	
46
8	
48
6	
50
4	
52
2	
54
0	
Fo
od
 (
%)
	
Time	(Sec.)	
Actor	Speech	 Fast	 Slow	
Participant	 Actor	Sync.	 Actor	Non-Sync.	
0%	
-6%	
2%	
-3%	
-1%	
0%	
-3%	
-3%	
5%	
6%	
0%	
10%	
20%	
30%	
40%	
50%	
60%	
70%	
80%	
90%	
100%	
0	 13
	
26
	
39
	
52
	
65
	
78
	
91
	
10
4	
11
7	
13
0	
14
3	
15
6	
16
9	
18
2	
19
5	
20
8	
22
1	
23
4	
24
7	
26
0	
27
3	
28
6	
29
9	
31
2	
32
5	
33
8	
35
1	
36
4	
37
7	
39
0	
Fo
od
 (
%)
	
Time	(Sec.)	
Actor	Speech	 Fast	 Slow	
Participant	 Actor	Sync.	 Actor	Non-Sync.	
0%	
-7%	
-2%	
-22%	
-12%	
-5%	
-3%	
 109 
p30の食事残量割合の推移	
	
p31の食事残量割合の推移	
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p32の食事残量割合の推移	
	
p33の食事残量割合の推移	
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o34の食事残量割合の推移	
	
p35の食事残量割合の推移	
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p36の食事残量割合の推移	
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